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SERIE D'EXERCICES N° 17 : SYSTEMES DE POINTS MATERIELS 

Eléments clnéilquw d'un «yilcme de points materteli. 



Exercice I- *. .^ 

Deux boules identiques, assimilables Adeux points matériels de masse m , sont lixees 
aux deux extrémités d'une barre AB de masse négligeable et de longueur KCette 
barre, astreinte à rester dons le plan COx.Oy >. est articulée en G à une tige OG de 
masse négligeable et de longueur a, . Le mouvement est repéré par les angles 0, et 9, 
(voir la figure). 

t Calculer directement le moment cinétique o^ du système en fonction de ni » », I 
dOi _ dO^ 

dt * dt „ . . 

l Calculer direciementrénergie cinétique t du sysiètne en fonction des mêmes 

données, 
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Dynamique d'un système de points matériels. 

Exercice 2 : conservation de la quantité de mouvement. 

Une arme à feu de masse m, tire un projectile de masse m, alaviiess* v*. 

1 Calculer la vitesse v, et l'énergie cinétique de recul K, de l'arme en fonction des données. 

2 SI.T.'e^ ni. et » U action de cetteenergte perdue sous 
forme d-énergic cinétique de recul. A quelle condition cette perte «wUc faible ? 

Exercice 3. 

Une locomotive de masse m, égale A40 tonnes exerce une force de «action constante 
F, - 4000 N sur un wagon de masse m, égale à 10 tonnes qui lui est accroché de façon 
ngide. La locomotive et son wagon peuvent rouler sans frottement sur des rails 

horizontaux 

|, Calculer les réactions exercées par les rails sur la locomotive et sur les wagons. 

2. Calculer la force exercée par le \vngon sur la locomotive. 

3. Calculer de la même façon la force exercée par la locomotive sur le wagon 

4. Vérifier que la résultante des forces intérieures au système formé par la locomotive 
et le wagon est nulle. 
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Exercice 4. 

Deux masses m, et m, sont reliées par un ressort de raideur K et de longueur A vide 
lu filles peuvent se déplacer sans frottement sur un axe horizontal x x Pour I < le 
ressort est non tendu et les masses sont au repos, leurs cenire d'inertie étants 
respectivement en O, et O,. A partir de t = on exerce sur m, une force 

horizontale constante F- F à On repère laposilic-n du cera^ d'merue.k la première masse p^ x, (OM.-x. i ) et la position du 

centre d'inertie de la deuxième masse par *} (OiNh-Xa i )- 

1. Déterminer rallofigemcnt du ressort. 

2. En déduire les grandeurs x ( (t) et Xj (l) . 

!KSmC^ 

dirigé vers le haut. Calculer les accélérations *T et m auxquelles sont soumises les masses m, et m, en fonction de m, , Bfa et 

g En déduire la tension t en fonction des mêmes données. 

2. Onsuspend la poulie à une balance dont les bms de fléau ««.t pour longueur I, cl 1, (figure 2 ). Quelle est. en foncoon de m, , m, 
U l^leuTdTm àl'équilibre si la poulieest bloquée ? On débloque la r^ulic. De qocllcquanlité an doiMH» taire vancr m pour 

rétablir l'équilibre ? ^ 

3. Les masses m, et m, étant au repos sur le plan horizontal P (figure 3). on exerce sur l'axe de la poulie une force verticale F 

dirigée vmletai^ a7 * * e ° fonC,i ° n de "" ' " b ' * * * **? 

quelle valeur de F, m, ou nh sont-elles immobiles dans Oxyz 7 
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Figure 1 : 



Figure 2 : 
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a=i20kg.5 l .âUvac»e.eUtivc û par rapport a la fus«(u 2400 ms 
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vitesse maximale acquise par la fusée 




m, ni : 



* 



ïïd 




'I 



O AM 



sur un 
d'une tige 

de masse m 



M 




Mira') 



X 



Exercice 7. .... «1^1 a *•«! mobile sans rtottcmcni 

^SSaSSSàssBs 

sonlourepos, A élanUronguïe O .avec ■ *-*• fi« dans le reférentiel non 

seconde relation entre y et a. 
3. Résoudre pour a petit. 

Energie d"un iy»tcme de notais. 

«M consuum-cnt du» le plan vertical. Initialement a - a, ot - - - 

oarycentiique étant évaluée p»r une intégration. 

fi ^fonctionnel a. a, el g intenté du champ do pesanteur 
! Appl-quclcU^orcme derc^gKnttauù^P-expnmer - enfonctronne . 

ta déduire par dérivation §■ «nfoncuondc ..«««. 

MMMM*^* B. * R.Pau.qudlev.leurd. « * *-* «" 
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RéponiM (l« vecteuri son! ici notêi en c«r«ter« gris). 

Exercice I. 



Exercice 2. 

1)1*- — %**- 2mi 2 > K U+JU 

Exercice S. 



Exercice 4. 

nu 
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— 7 (| - CO Y^r^" ° '^ ^1^2 k<I****î f™« 

E_.lU SS! Q-ecJkSLlglt)). 

+ m: 2 k(mi + ma) K mi m:î 



Exercice J. 

m»- 
»*-*■ = 



m, immobilcsî F=-2m,gei ^immobile* F=-2ffl î g. 



Exercice 6. 



' "©"1 1.UJ.1 iiluf m(0> Vt^ffi^W^BM* 4 - 



SWW '■ (gnvt-m' 

nv + _»L|»«--!^liina..2)lfi + ycosat e »o-0.3)P W a|icU:a-a,^ 

m" [o m + m' , . 

V= _!S— la,tl-c«»lJf 0- 

m + m' | 1 m 



Fxercice 8. 

n K .= ml ' àJ d K= ml '°- -2) à 3 - 2l tsinao-sina) d'où S ■- ^cos 

?4 6 



i 3 . - . ™ ««« \ cos a 1 » oour sina= - sina* U lige décolle 

3)R.= ^mgc OS a(^sina.anao)ctR.=mg[l*j|»na(«.a-..nao)- , ] > ■ po" , 
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